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Abstract ofDE4209196 

(A) Cleaning of contaminated air by 
heterogeneous catalysis involves directly 
electrically heating an oxidn. catalyst-coated 
element to the requisite reaction temp, and 
employing pressure or suction to cause air 
flow past the element so that pollutants are 
oxidised to harmless gaseous reaction 
products on contact with the catalyst surface. 
An electric field is generated by applying a 
voltage of at least 10kV between the element, 
connected as an electrode, and a spaced 
further electrode, the electric field being 
perpendicular to the air flow direction and the 
element being held at zero potential. (B) 
Appts. for carrying out the above process is 
also claimed. ADVANTAGE - The process 
allows cleaning even of air with a low pollutant 
concn. of less than 100 (esp. less than 10) 
mgVcu.m., with good efficiency and low energy 
consumption. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung schadstoffbeladener Abluft durch heterogene Katalyse 

Die Erflndung batrifft ein Verfahren zur Reinigung schad- 
stoffbeladener Abluft durch heterogene Katalyse. bei dem 
ein mit Oxidationskatalysatormaterial beschichtates Element 
durch Anlegen einer Spannung wie ein Heizelement direkt 
beheizt und auf die fur eine katalytische Oxidation erf orde ni- 
che Reakttonstemperatur erwormt wird und die Abluft durch 
Druck- oder Sogwirkung gefuhrt am Elamant vorbeistromt 
und die Schadstoffe bei Beruhrung mit der Kat-Oberfloche 
zu umweitvertraglichen gasfdrmigen Reaktionsprodukten 
oxidiert werden. 

Urn zu erreichen, daft auch schadstoffbeladene Abluft mit 
einer Schadstoffkonzentration von weniger als 100 mg/cbm 
mit gutem Wirkungsgrad und geringem Energiebedarf gerel- 
nigt werden kann, wird vorgesch lagan, da a zwischen dem 
als Elektrode geschalteten beschichteten Element (3, 8) und 
einer weiteren im Abstand dazu angeordneten Elektrode (1. 
6) ein elektrisches Feld durch Anlegen einer Hochspannung 
von mindestens 10 kV erzeugt wird, wobei das elektrische 
Feld in etwa senkrecht zur Strom ungsrichtung der Abluft 
liegt und das beschichtete Element (3, 8) immer em 
Nullpotential der Hochspannung anliegt. 
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Die Erfindung bctrifft ein Verfahren zur Rcinigung 
schadstoffbdadencr Abluft durch hctcrogcnc Katalyse 
gemaG dem Gattungsbegriff des Hauptanspruches. 

Die katalytische Verbrennung von tragerfixierten 
Schadstoffen ist prinzipiell bekannt (DE 38 04 722) und 
laBt sich mit einer groBen Vielfalt von Katalysatoren 
durchfuhrea Bei den bisherigen AusfQhrungen wird das 



fur eine Konzemration von weniger als 10mg/m 3 mit 
gutem Wirkungsgrad und geringem Energiebedarf ge- 
reinigt werden kana 

Diese Aufgabc wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruches 1 angegebenen Merkmale gel 6s t. 
In den UnteransprQchen sind vorteilhafte Weiterbildun- 
gen sowie eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeig- 
nete Vorrichtung angegebea 
Kern der Erfindung ist die Oberlegung, daB bei Abluft 



Katalysatormaterial auf keramische und metallische to mit einer geringen Schadstoffkonzentration in der Gr6- 



Wabenkorper oder sonstige keramische Trager, z. B. 
SchQttung mit grober Oberflache aufgebracht Der 
Nachteil der bisher bekannten Katalyseverfahren be- 
steht darin, dafi die gesamte Tragerluft auf die Arbeits- 



Benordnung von weniger als 100 mg/rn 3 , insbesondere 
bei einer Konzemration von weniger als 10 mg/m 3 die 
Schadstoffe zuerst aufkonzentriert werden mGssen, um 
sie dann wirkungsvoll und mit geringem Energieauf- 



temperatur des Katalysatormaterials (200 bis 600 Grad l5 wand katalytisch verbrennen zu konnea Dies wird da 

Celsius) erwarmt werden muB. Im Falle von Verbren- durch erreicht, dafi zwischen dem als Elektrode geschal- 

nungsprozessea wie zum Beispiel Kraftfahrzeugmoto- teten beschichteten Element und einer weiteren im Ab- 

ren,hatdaszureinigcnde Abgas bereits selbst die erfor- stand dazu angcordneten Elektrode ein elektrisches 

derliche ProzeBtemperatur. Im ersteren Fall, bei dem Feld durch Anlegen einer Hochspannung von minde- 

die erforderliche Energie von auBen zugefQhrt werden 20 stens !0kV erzeugt wird, wobei das elektrische Feld in 

mufl, bedeutet dies einen hohen Energieaufwand und etwa senkrecht zur Strdmungsrichtung der durch das 

schrankt den Anwendungsbercich der katalytischen Gehause gefOhrten Abluft steht Die Beschichtung mit 

Nachverbrennungeia Oxidationskatalysatormaterial kann wahlweise an der 

Zur Oberwindung dieses Problems ist bereits vorge- als Anode geschalteten Elektrode oder an der Innensei- 

schlagcn worden (DE 39 29 521), nur die Katoberflache 25 te des als Kathode geschalteten Gehauses erfolgea wo- 

auf die erforderliche ProzeBtemperatur zu bringea um bei die beschichtete Elektrode immer am Nullpotential 



mit einer Tragerluft von etwa Raumtemperatur arbei 
ten zu konnea Dazu wird ein mit Katalysatormaterial 
beschichteter Heizdraht eingesetzt, der durch Anlegen 
einer elektrischen Spannung direkt beheizt wird Die 
tragerfixiertc Schadluft wird nun so schnell beispiels- 
weise durch ein enges Gitter aus KatalysatordrShtea 
die auf einem aus elektrisch isolierendem Werkstoff 
hergestellten Rahmen aufgespannt sind, geleitet, daB 
sich die Luft nur geringfOgig erwarmt und die weitge- 
hend durch die katalysatische Oxidation abgebaut wer- 
dea Nachteilig bei diesem Verfahren ist der schlechte 
Wirkungsgrad der Anlage, da jedes Abluftmolekul mit 
den katalytisch beschichteten Heizdrfthten in Kontakt 



der Hochspannung anliegt, damit sie fiber eine aufge- 
schaltete Wechselspannung elektrisch beheizbar ist. Im 
elektrischen Hochspannungsfeld werden die Schadstof- 
30 fe, d h. im allgemeinen Kohlenwasserstoffverbindungen 
oder sonstige katalytisch verbrennbare Schadstoffe io- 
nisiert und unterliegen damit der Kraftwirkung des Fel- 
des. Das System ist beispielsweise so geschaltet, daB die 
mit SprQhkathoden versehene Innenflache des Gehau- 
15 semantels als Kathode geschaltet ist und das beheizbare 
und mit Oxidationskatalysatormaterial beschichtete 
Element als Anode. Beim Durchgang der Abluft durch 
das hochgespannte elektrische Feld werden die Schad- 
stoffe sowie ein Teil des Luftsauerstoffes negativ ioni- 



gebracht werden muB. Dies ist abcr bei einem fur die 40 siert und streben der Anode zu. Beim Auftreffen der 



Leistung der Anlage erf order! ichen Durchsatz der ver 
unreinigten Luft praktisch nicht moglich. Das geschil- 
derte Verfahren versagt bei der Reinigung von Abluft 
mit geringen Schadstoffkonzentrationen insbesondere 



ionisierten MolekUle auf das mit Katalysatormaterial 
beschichtete und erwarmte Element erfolgt die katalyti- 
sche Oxidatioa Bei der Stoflionisation durch die ange- 
legte Hochspannung kdnnen auch positiv ionisierte Mo- 



dana wenn die Schadstoffkonzentration auf einen Wert 45 lekQle entstehen und fur diesen Fall kann man das Po- 



kleiner 100 mg/cbm Abluft sinkt 

Aus der DE 30 35 206 A I ist ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 be- 
kannt, bei dem dem beschichteten Element zwei Elek- 



tential des elektrischen Feldes andera DafQr wird das 
als Kathode gcschaltete Gehause auf der Innenseite ein- 
schliefllich der darauf angeordneten SprQhkathoden be- 
schichtet, wobei das Gehause am Nullpotential der 



troden zugeordnet sind zwischen denen ein elektrisches 50 Hochspannung anliegt Das Gehause wird dann im Sin- 
Feld durch Anlegen einer Hochspannung von minde- ne der katalytischen Verbrennung beheizt und die posi- 
stens 10 KV erzeugt wird Dieses Feld liegt etwa senk- tiv ionisierten Molekflle wandern dann zur Kathode und 
recht zur Strom ungsrichtung der Abluft Durch dieses werden dort verbrannt Um von der Art der lonisierung 
Feld werden bei diesem Verf ahrea feine, kettenfdrmige der einzelnen Schadstoffmolekaie unabhangig zu sein, 
RuBteilchen in einzclne, feinere Partikel zerteilt, so dafi 55, kann man beide Schaltungsmoglichkeiten kombinieren 
die Ruflverminderung gefbrdert sowie der RuBcharak- und einen Katalysator hersteilca der mindestens aus 
terver&ndertwird zwei Abschnitten besteht, wobei jeder Abschnitt ein 

Ferner ist aus der DE 37 08 508 Al ein Verfahren zum anderes Potential fur die Anode aufweist In bekannter 
Vermindern von Schadstoffen in Verbrennungsabgasen Weise weist die beschichtete Elektrode durch die direk- 
bekannt, bei dem die Abgase durch ein pulsierendes eo te elektrische Beheizung eine Oberflachentemperatur 



elektrisches Feld geleitet werdea Dieses Feld wird zwi- 
schen zwei konzentrischen, metallischen Rohren aufge- 
baut an die die Hochspannungs-Pulsquelle angeschlos- 
sen ist. 

Auf gabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfah- 
ren fOr die heterogene Katalyse anzugeben, mit dem 
auch schadstoffbeladene Abluft mit einer Schadstoff- 
konzentration von weniger als 100 mg/m 3 , insbesondere 



auf, die der fur die katalytische Oxidation erforderlichen 
Arbeitstemperatur entspricht Der Sticks toff der Luft 
wird nicht ionisiert, da die maximal angelegte Feldstflr- 
ke dafur nicht ausreicht Als Nebeneffekt wird durch das 
65 elektrische Feld auch Ozon erzeugt, das ein starkes Oxi- 
. dationsmittel ist und in dieser Weise die Reinigungswir- 
kung untersttttzt 
Die Vorteile des Verfahrens sind darin zu sehea daB 
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zum einen die Abluft nur wenig aufgeheizt wird, bei- 
spiels wcise bis etwa 40 Grad Celsius, da nur cin geringer 
Teil der TrSgerluft mit dem beheizten Element in Be- 
ruhrung kommt Dadurch sinki der Stromverbrauch fur 
die Beheizung des Elementes. Urn die Effektivitfit zu 
steigern, wird weiterhin vorgeschlagen, die beheizbare 
Anode aus einem Gewebeband herzustellen, wobei die 
Dicke der einzelnen Metalldrahte kleiner 0,1 mm und 
die Maschenweite kleiner 1 mm isL FQr ein konkretes 
AusfQhrungsbeispiel sind die Metalldrahte aus Cr-Ni- 
Stahl gefertigt mit einer Dicke von 0,05 mm, wahrend 
die Maschenweite des daraus gefertigten Gewebeban- 
des bei 0,08 mm liegt Dieses Metallgewebc ist sehr 
leicht biegsam und kann deshalb sowoh) geradlinig als 
auch gefaltet im Gehause angeordnet werden. Die for 
die heterogene Katalyse wirksame Oberfiache wird 
durch das Metallgewebe erhOht bei einer geringen Spei- 
cherkapazitat im Sinne einer kurzen Aufheizzeit Dieses 
wiederum ermflglicht das Element nur dann auf Prozefl- 
temperatur zu bringen. wenn schadstoffbelastete Abluft 
anfailL Bedingt durch diesen intermittierenden Betrieb 
kann in den Totzeiten crheblich an Energie eingcspart 
werden. Das Zu- und Abschalten der Anlage kann in der 
Weise erfolgen, dafl im ZufQhrungsbereich des Kataly- 
sators die Schadstoffkonzentration der Abluft laufend 
gemessen wird und bei Oberschreiten einer vorgegebe- 
nen Minimalkonzentration die Beheizung eingeschaltet 
und die Hochspannung angelegt wird Das Abschalten 
erfolgt dann, wenn die Schadstoffkonzentration unter 
den vorgegebenen Mindestwert failt Bei einer sehrein- 
fachen AusfQhrungsform wird das Zu- bzw. Abschalten 
des Katalysators mit dem Schalter des EntlQf tungsventi- 
lators gekoppelt In diesem Falle wird die subjektive 
Beeintrachtigung der z. B. in einer GroflkOche arbciten- 
den Personen als Ausldsefaktor verwendet FQr eine 
wirkungsvolle katalytische Oxidation ist es erforderlich, 
daB das Element eine auf den Schadstofftyp abgestimm- 
te Oberfiachentemperatur aufweist Urn diese genau zu 
erfassen, wird auflerdem vorgeschlagen, einen Tempe- 
raturfOhler, z. B. ein Thermoelement an die beheizbare 
Elektrode anzuordnen und die MeOsignale einem Re- 
gelkreis fQr die Beheizung der Elektrode zuzufOhren. 
Dieses Regelverfahren ist wesentlich genauer als das 
bisher bekannte Verfahren, bei dem Qber die Span- 
nungsregelung des Heizdrahtes die Temper atur einge- 
stellt wird Bei dieser Verfahrensweise bleiben Verande- 
rungen des Heizdrahtes im Hinblick auf Alterungser- 
scheinungen unberQcksichtigt 

Der einzelne Katalysator kann vorzugsweise als 
Rohr- oder als Kanalmodul gestaltet und durch Reihen- 
oder Parallelschaltung zu grdBeren Einheiten zusam- 
mengefafit werdea Bei dem breiten mdglichen Anwen- 
dungsspektrum dieses Verfahrens in GroOkQchen, In- 
tensivtierhaltung, Abortanlagen, bei der Lebens- und 
GenuBmittelherstellung sowie der chemischen und 
pharmazeutischen Industrie mufl damit gercchnet wer- 
den. daB die zu reinigendc Abluft zusatzlich mit Staub- 
parukeln belastet ist Auflerdem kdnnen Bcstandteile in 
der Abluft enthalten sein, die bei der katalytischen Ver- 
brennung Aschepartikel bilden. Solche Bestandteile 
mussen zuvor entfemt werden, damit der Katalysator 
nicht schon nach kurzer Betriebszeit verschmutzt bzw. 
sogar zuwachst For diese Falle wird deshalb vorge- 
schlagen, daB dem Katalysator ein entsprechender Ab- 
scheider vorgeschaltet wird Abscheider fur diesen 
Zweck kdnnen als herkommliche Staubfilter (z. B. Tuch- 
filterX als Elektro filter, ZykJonc oder NaBwascher aus- 
gebildet sein. Bei der katalytischen Oxidation darf zu- 



dem ein in der Abluft vorhandener Tropfe'n eine kriti- 
sche GrdBe nicht Qberschreiten, da ansonsten die kata- 
lytische Oxidation nur unvollkommen ablauft Urn dies 
zu vermeiden wird auBerdem vorgeschlagen, daB fQr 
5 Abluft. die Teilchen mit Oberkritischer TrdpfchengroQe 
aufweist, ein ZerstSuber dem Katalysator vorgeschaltet 
wird 

In der Zeichnung wird anhand zweier AusfOhrungs- 
beispiele das erfindungsgemafle Verfahren naher erlau- 
10 tert 

Es zeigen; 

Fig. 1 schematise!) einen erfindungsgemaBen Kataly- 
sator als Rohrmodul ausgelegt 
Fig. 2 einen Langsschnitt des in Fig. 1 dargestellten 
is Katalysators 

Fig. 3 schematise}) einen erfindungsgemaBen Kataly- 
sator als Kanalmodul ausgelegt. 

In Fig. 1 ist schematise!) im Querschnitt und in Fig. 2 
im Langsschnitt ein erf indungsgemaBer Katalysator, der 
20 als Rohrmodul ausgelegt ist. dargestellt Das Gehause 
ist ein Rohrabschnitt 1, an dessen Innenfliche uber den 
Umfang und die Lange verteilt SprQhkathoden 2 ange- 
ordnet sind In der Mitte befindet sich ein Heizdraht 3, 
der mit entsprechendem Oxidationskatalysatormaterial 
23 beschichtet ist. Die SprQhkathoden 2 sind Uber ein Ka- 
bei 9 elektrisch mit einem Spannungsgeber (hier nicht 
dargestellt) verbunden, wobei die SprQhkathoden 2 als 
Kathode und der Heizdraht 3 als Anode geschaltet sind 
und die Anode am Nullpotential anliegt Der Heizdraht 
30 3 wiederum ist uber Kabel 10 an einen regelbaren Heiz- 
kreis (hier nicht dargestellt) angeschlossen. Nach Aufga- 
be der Hochspannung wird zwischen den SprOhkatho- 
den 2 und dem Heizdraht 3 ein elektrisches Feld er- 
zeugt Urn die gewQnschte lonisierung der Schadstoff- 
35 teilchen in der Abluft zu erreichen, ist eine Mindestspan- 
nung von 10 kV erforderlich. Die schadstoffbelastete 
Abluft wird axial durch den Rohrabschnitt 1 gefuhrt und 
die Schadstoffe 4 und ein Teil des Luftsauerstoffes wer- 
den ionisiert. Die StrOmungsgeschwindigkeit der Abluft 
40 liegt dabei in einem Bereich zwischen 0,5— 1 m/sec, wo- 
bei die Hauptstrdmungsrichtung 1 1 (Fig. 2) etwa senk- 
recht zu den Feldlinien des erzeugten elektrischen Fel- 
des liegt Durch die Kraftwirkung des Feldes werden die 
Schadstoffe 4, wie hier andeutungsweise dargestellt, 
45 zum Heizdraht 3 gefQhrt und beim Auftreffen dieser 
Teile 4 auf die beschichtete Katoberfiache findet die 
Oxidation statt Die gasfdrmigen Reakttonsprodukts 
werden zusammen mit den Qbrigen nicht ionisierten 
Luftteilchen axial aus dem Rohrabschnitt 1 herausge* 
so fQhrt Urn die fQr den katalytischen ProzeB crforderliche 
ProzeBtemperatur genau einstellen zu kdnnen, ist am 
Heizdraht 3 ein TemperaturfQhler 12, beispielsweise ein 
Thermoelement angeordnet Dieser FQhler 12 ist Qber 
ein Kabel 13 mit der Regelung des hier nicht dargestell- 
55 ten Heizkreises fQr die Beheizung des beschichteten 
Elementes 3 verbunden. 

In Fig. 3 ist eine andere AusfOhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Katalysators dargestellt In diesem Bei- 
spiel ist das Gehause als Kanalmodul ausgebildet Ver- 
60 gleichbar wie in Fig. 1 sind auf der Innenseite der Sei- 
tenflachen 6 des rechteckigen Gehauses 5 SprQhkatho- 
den 7 angeordnet Das beheizbare Element ist als Ge- 
webeband 8 ausgebildet das sich in diesem Fall geradli- 
nig durch das Gehause 5 erstreckt 
65 Die HeranfQhrung der ionisierten Schadstoffe 4 nach 
Anlegen des elektrischen Feldes erfolgt dann auf beiden 
Oberfiachenseiten des Gewebebandes a Dadurch wird 
die fQr die katalytische Oxidation zur VerfQgung stehen- 
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de Flache erheblich vergrdBert 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Rcinigung schadstoffbeladener 5 
Abluft durch hetcrogenc Katalysc, bei dem ein mit 
Oxidationskatalysatormaterial beschichtetcs Ele- 
ment durch Anlegen einer Spawning wie ein Heiz- 
element dirckt beheizt und auf die fur eine katalyti- 
sche Oxidation erforderliche Reaktionstempcratur 10 
erwflrmt wird und die Abluft durch Druck- oder 
Sogwirkung gefOhrt am Element vorbeistrdmt und 
die Schadstoffe bei BerOhrung mit der Kat-Ober- 
flache zu umweltvertraglichen gasfdrmigcn Reak- 
tionsprodukten oxidiert werden, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB zwischen dem als Elektrode geschal- 
teten beschichteten Element und einer weiteren im 
Abstand dazu angeordneten Elektrode ein elektri- 
sches Fcld durch Anlegen einer Hochspannung von 
mindestcns 10 kV erzeugt wird. wobei das elektri- 20 
sche Feld senkrecht zur Strdmungsrichtung der 
Abluft liegt und das beschichtete Element immcr 
am Nullpotential der Hochspannung anliegt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schadstoffkonzentration der Ab- 25 
luf t lauf end gemessen wird und erst bei Oberschrei- 
ten einer vorgegebenen Minimalkonzentration die 
Beheizung fQr das beschichtete Element einge- 
schaltet und die elektrische Hochspannung ange- 
legt wird und bei Unterschreiten der vorgegebenen 30 
Minimalkonzentration Beheizung und Hochspan- 
nung abgeschaltet werden. 

3. Verfahren nach den AnsprQchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Oberflachen tempera tur 
des beheizten Elementes gemessen wird und die 35 
MeBsignale einem Regelkreis fQr die Beheizung 
des Elementes zugefQhrt werdea 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in der zugefflhrten Abluft 
enthaltenden Staubpartikel sowie die Bestandteile 40 
der Abluft, die bei der katalytischen Oxidation 
Ascheteilchen bilden, vor der katalytischen Oxida- 
tion in bekannter Weise abgeschieden werden. 

5. Verfahren nach den AnsprQchen 1—4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in der Abluft enthaltenden 45 
Qberkritisch groBen Tropfchen vor der katalyti- 
schen Oxidation auf eine unterkritische GroBe in 
bekannter Weise zerstflubt werdea 

6. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 mit einem Katalysator, der ein mit 50 
Oxidationsmaterial beschichtetes Element auf- 
weist, das als Heizelement ausgebildet und Qber 
Kabel mit einer Spannungsquelle verbunden ist da- 
durch gekennzeichnet, daB das beschichtete Ele- 
ment (3, 8) als Elektrode ausgebildet ist und eine im 55 
Abstand dazu angeordnete Elektrode (1, 6) Ober 
Kabel (9) an einer Hochspannungsquelle ange- 
schlossen sind, wobei das beschichtete Element (3, 

8) als Nullpotential geschaltet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB eine Elektrode das Gehause (1, 6) des 
Katalysators ist und das als Anode geschaltete be- 
schichtete Element (3, 8) im Gehause (1, 6) angeord- 
net ist und auf der Innenseite des Gehftusemantels 
(1,6) SprQhkathoden (2, 7) angeordnet sind. 6 5 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenseite des Gehauses (1, 6) und 
auf ihr angeordnete SprQhkathoden (Z 7) beschich- 
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tet sind und das GehSuse (1, 6) als Nullpotential 
geschaltet ist und die als Anode geschaltete zweite 
Elektrode (3, 8) im Gehause (1,6) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach den AnsprQchen 7 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Katalysator minde- 
stens einen Abschnitt aufweist bei dem die im Ge- 
hause (1, 6) angeordnete Anode (3, 8) mit Oxida- 
tionskatalysatormaterial beschichtet ist und minde- 
stens einen weiteren Abschnitt aufweist, bei dem 
die Innenseite des als Kathode geschalteten Ge- 
hauses (1,6) beschichtet ist 

10. Vorrichtung nach den AnsprQchen 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anode als metalli- 
sches Gewebeband (8) ausgebildet ist, wobei die 
Dicke der einzelnen Metalldrahte kleiner 0,1 mm 
und die Maschenweite kleiner 1 mm ist 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB an der 
beheizbaren Elektrode (3) ein TemperaturfQhler 
(I2)befestigtist 

12. Vorrichtung nach den AnsprQchen 5 und 11, 
dadurch gekennzeichnet daB dem Katalysator fQr 
die katalytische Oxidation mindestens ein Abschei- 
der fQr Staubpartikel und/oder Bestandteile der 
Abluft, die bei der katalytischen Verbrennung 
Ascheteilchen bilden, vorgeschaltet ist 

13. Vorrichtung nach den AnsprQchen 5 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Katalysator ein 
Zerstauber vorgeschaltet ist 
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